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Che cos‟è la vita? 
CARATTERISTICHE DEGLI ESSERI  VIVENTI  
• RIPRODUZIONE E REPLICAZIONE            MUTAZIONE 
• CRESCITA E METABOLISMO 
• SELEZIONE NATURALE DARWINIANA 
Da notare che tutte le forme di vita note sono basate su molecole complesse 
contenenti carbonio (C), azoto (N), ossigeno (O), idrogeno (H) e fosforo (P). 
Storia dell‟origine della vita 
• IPOTESI DELLA “GENERAZIONE SPONTANEA” 
Per centinaia di anni fino al XVII secolo si è creduto che la vita può 
nascere in modo “spontaneo” dalla materia inerte o inanimata, tramite 
l'effetto di “flussi vitali”, ipotesi nata osservando che in acqua stagnate 
o in sostanze organiche lasciate all’aria aperta nascono alghe, funghi, 
muffe e larve, come se fossero nati da nulla. 
• XVII secolo: la teoria della “generazione 
spontanea” viene confutata 
Nel 1668 Francesco Redi effettuò un 
rigoroso esperimento e dimostrò che se la 
carne era tenuta in contenitori sigillati 
non comparivano vermi, mentre nei 
contenitori aperti si aveva la comparsa 
dei vermi in seguito al depositarsi delle 
mosche sulla carne, quindi i vermi non 
erano altro che le larve delle mosche. 
•1862: fine definitiva della teoria della “generazione spontanea” 
Louis Pasteur, condusse una serie di convincenti esperimenti 
mostrando che un brodo o una soluzione, adeguatamente sterilizzata ed 
esclusa dal contatto con microrganismi, rimane sterile. 
• 1871: anticipazione del concetto di “brodo primordiale” 
Charles Darwin suggerì che l’iniziale scintilla della vita poteva essersi 
verificata in “…una piccola pozza calda con ogni tipo di sali 
ammoniacali e fosforici, luce, calore ed elettricità” 
• Intorno al „700: ripresa della teoria 
della “generazione spontanea” 
L’olandese Van Leeuwenhoek, 
inventore del microscopio, aveva 
osservato altre forme di vita invisibili 
a occhio nudo: i batteri. Si notò che 
bastava mettere delle sostanze 
organiche in decomposizione e in 
breve tempo dei microrganismi 
apparivano sulla superficie. Protozoi osservati da Van  Leeuwenhoek 
•Intorno agli anni „50: 
Harold Urey e Stanley Miller 
provarono a simulare in laboratorio 
la composizione chimica 
dell’atmosfera primitiva terrestre, 
definita “brodo primordiale”, 
riuscendo a sintetizzarvi diversi 
composti organici. 
• 1920-1930: 
Il sovietico Oparin ipotizzò che la vita si fosse generata sulla Terra da 
processi chimici avvenuti in un’atmosfera ricca di sostanze riducenti 
(composti contenenti idrogeno e poveri di ossigeno). 
PROBLEMA: studi recenti indicano che 
la terra primordiale non fosse dotata di un 
ambiente ricco di idrogeno e quindi di 
un’atmosfera riducente. 
Gli ambienti originari della vita 
COME SI SPIEGA LA COMPARSA DELLA VITA? 
Due possibilità: 
• panspermia 
• la vita si è generata in particolari ambienti terrestri 
 
Considerando che: 
• i composti organici sono il costituente fondamentale per i sistemi viventi; 
• è necessario un ambiente riducente per  la sintesi di composti organici; 
• la Terra primordiale non aveva un’atmosfera riducente 
PANSPERMIA 
Teoria secondo cui le molecole importanti per la vita, o addirittura 
semplicissime forme di vita, si sono formate nello spazio e sono state 
depositate su una terra sterile, dopo il suo raffreddamento, trasportate da 
comete e polveri interplanetarie. 
 PROVE A FAVORE: 
• abbondanza di materiale organico nell’Universo (es. glicina); 
• batteri ed organismi più complessi in ambienti estremi: estremofili 
• ritrovamento di amminoacidi, basi azotate e sostanze simili a quelle 
biologiche nelle condriti carbonacee (es. meteorite di Murchison, 1969) 
PROVE CONTRO LA PANSPERMIA: 
• gli ambienti dove si dovrebbe sviluppare la vita sono esposti a 
radiazioni, raggi cosmici e venti stellari, che danneggiano la vita; 
• i batteri non sopravviverebbero in un impatto terrestre. 
Vita generata in ambienti particolari 
Secondo questa ipotesi la vita deve essersi generata in particolari ambienti 
terrestri ricchi di gas riducenti come pozze d’acqua calda riscaldate da 
vulcani (sorgenti idrotermali). 
Dall’ipotesi di Miller le origini biologiche si possono immaginare in 
acque tiepide, poco profonde, con reazioni chimiche stimolate dai 
raggi UV solari. 
• Presso i vulcani terrestri le emissioni gassose 
includono anidride carbonica, acido solfidrico, 
metano e altre sostanze contenenti idrogeno, 
inoltre fosforo e azoto sono più abbondanti. 
La vita potrebbe essere nata intorno a 
sorgenti idrotermali sottomarine dette 
black smokers. 
Dalle molecole organiche alle protocellule 
Sembra che le prime e più semplici forme di vita dovevano essere legate  a 
tre tipi di molecole in grado di svolgere delle funzioni ben precise: 
 funzione replicativa    ⟹    acidi nucleici 
 funzione catalitica    ⟹    proteine 
 funzione isolante    ⟹    molecole lipidiche 
COME HANNO FATTO QUESTE MOLECOLE ORGANICHE A 
ORIGINARE LE PRIME FORME DI VITA?  
Ci sono diverse ipotesi: 
 mondo a RNA; 
 mondo a coacervati 
 mondo a liposomi 
CELLULA 
Mondo a RNA 
Secondo tale ipotesi gli acidi nucleici sono stai i precursori delle prime 
forme di vita. 
Il mondo a RNA ipotizza un’epoca primordiale  in cui: 
• le proteine non avevano ancora iniziato le loro funzioni biologiche; 
• semplici filamenti di acidi nucleici (RNA) svolgevano sia il ruolo di 
conservatori dell’informazione genetica, sia tutti i processi catalitici della 
vita primordiale. 
Ciò è supportato dalla scoperta dei ribozimi, che sono molecole di RNA 
con proprietà catalitiche, sono cioè in grado di favorire alcuni processi 
metabolici come fanno le proteine. 
I passaggi che avrebbero portato dall’RNA alle prime forme di vita: 
1) nascita dei primi acidi nucleici (RNA) a partire da basi azotate, ribosio e 
fosfati, che si sono legati creando prima i mononucleotidi e 
successivamente formando i polimeri; 
2) tali filamenti di acidi nucleici, raggiunta una lunghezza di un centinaio 
di basi, avrebbero potuto assumere forme diverse nello spazio e creare 
aggregati con funzione di ribozima; 
3) in presenza di amminoacidi sarebbe possibile la formazione di proteine 
tra cui alcuni enzimi con un’attività di polimerasi maggiore di quella dei 
ribozimi. 
Per il meccanismo di selezione naturale il processo enzimatico guidato dalle 
proteine si sarebbe affermato sugli altri. 
ARGOMENTI A FAVORE: 
• abilità dell’RNA nel replicarsi; 
• ribozimi, capaci non solo di immagazzinare informazioni, ma 
anche di catalizzare reazioni chimiche. 
 ARGOMENTI A SFAVORE: 
• efficienza di produzione degli acidi nucleici è molto più bassa 
rispetto all’efficienza di produzione di amminoacidi a partire da un 
“brodo primordiale” 
• i ribozimi sono presenti solo in alcune specie cellulari e non in 
altre dello stesso genere   ⟹   contrasto con l’idea che siano il 
relitto di funzioni antiche. 
Mondo a liposomi 
Liposoma: vescicola fosfolipidica costituita 
normalmente da un doppio strato di fosfolipidi 
chiusi e in genere contengono all’interno una 
soluzione acquosa. 
Micella: struttura lipidica sferica che all’interno 
non contiene una soluzione acquosa. 
Secondo alcuni studiosi l’origine della vita deve il 
suo primo motore alla presenza di strutture in 
grado di isolare le molecole che presiedono al 
processo di riproduzione. 
Oggi  tale funzione è svolta dalle membrane cellulari. 
Le membrane sfruttano le tendenze delle molecole lipidiche ad avere: 
• estremità idrofila, che tende a legarsi con le molecole d’acqua; 
• estremità idrofoba, ma anche lipofila. 
I lipidi immersi in acqua tendono ad avvicinare le porzioni lipofile e a 
mettere in contatto con l’acqua le porzioni idrofile, quindi se all’origine 
esistevano già molecole lipidiche, queste avrebbero avuto una tendenza  a 
disporsi tridimensionalmente in modo da formare micelle. 
Questa teoria presuppone: 
• presenza di oceani o pozze d’acqua in terra emersa; 
• presenza di molecole lipidiche  adatte a formare membrane. 
Molecole di tipo lipidico sono state trovate nelle condriti 
carbonacee, ma possono anche originarsi in ambienti vulcanici. 
I vari step secondo questa teoria: 
1. formazione di molecole lipidiche; 
2. associazione di molecole lipidiche a formare membrane; 
3. incorporamento di sostanze in grado di assorbire energia (molecole 
fotosintetiche e/o chemiosintetiche ); 
4.  inizio di un primitivo metabolismo. 
FORMAZIONE DELLA PROTOCELLULA 
Mondo a coacervati 
Un coacervato è un aggregato sferico  di molecole 
organiche, tenute assieme da forze idrofobe. 
Negli anni ’50, da simulazioni in laboratorio, si 
produssero polimeri simili alle attuali proteine, 
detti proteinoidi, formati quindi da amminoacidi. 
I proteinoidi immersi in soluzione acquosa tendono 
a formare sferette o vescicole (come i lipidi). 
MICROSFERE 
PRECURSORI DELLE ATTUALI 
STRUTTURE VIVENTI 
Le microsfere realizzano processi di accrescimento e duplicazione simili a quelli 
delle attuali cellule, che si sarebbero perfezionati grazie all’azione catalitica delle 
proteine. Solo alla fine le microsfere avrebbero incorporato gli acidi nucleici. 
ARGOMENTI A FAVORE: 
• la sintesi di amminoacidi è più probabile della sintesi di acidi nucleici, ed 
è relativamente facile in un ampio intervallo di condizioni fisiche; 
• specifici minerali argillosi o sali possono favorire la formazione di peptidi; 
 ARGOMENTI A SFAVORE: 
• bassa produttività di peptidi a partire da una miscela di amminoacidi 
disciolti in acqua; 
• necessità di una precisa chiralità: strutture formate sia da molecole 
destrogire sia levogire vanno incontro alla degradazione. 
Risoluzione al problema della chiralità: aiuto di sostanze chimiche che 
selezionano una particolare chiralità  
• Quali molecole svolgevano tale compito selettivo? 
• Esistevano in epoca primordiale? 
Dati che ogni modello deve soddisfare 
• Le proteine biologiche attuali, più complesse di quelle primitive, 
contengono solo 20 amminoacidi e hanno precisi legami tra le loro 
molecole; 
• Gli zuccheri coinvolti nella costruzione dei nucleotidi devono essere 
costituiti da 5 atomi di carbonio (pentosi); 
• Le molecole che compongono acidi nucleici e proteine hanno una precisa 
chiralità: amminoacidi levogiri e zuccheri destrogiri; 
• Acidi nucleici, lipidi e proteine sono basate essenzialmente su una 
combinazione di 5 elementi: idrogeno, carbonio, azoto, ossigeno che sono le 
più diffuse, e il fosforo, che è più raro. 
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